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e Los transistores son el 
resultado de combinar 
iiferentes uniones 
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AM A e LA AA 


ENTRE EN LA NUEVA ERA Y DESCU- 
BRA EL SORPRENDENTE MUNDO DE 
LA ELECTRÓNICA DE LOS MICRO- 
CONTROLADORES 
Y MICROPROCESADORES 


Con ELECTRÓNICA, MICROCONTROLADORES 

y MICROPROCESADORES aprenderá, de un modo 
fácil y ameno, a utilizar y diseñar circuitos electró- 
nicos basados en microcontroladores. 


Los 60 fascículos que componen la colección le 
permitirán aprender las técnicas de programación 
de los microcontroladores y con la ayuda del CD- 
ROM, podrá desarrollar sus propios proyectos. 


Encuadernables en cuatro volúmenes, formarán 
una obra de consulta imprescindible para los afi- 
cionados y profesionales de la ciencia de la 
ELECTRÓNICA. 


Con.cada uno de los fascículos, se entrega parte 
de los componentes que integran cada uno de los 
montajes, metidos en una bolsita con autocierre y 
bandas de preescritura para identificar, si se 
desea, el montaje y los componentes. 


Una obra situada en la barrera que 
separa la ciencia de la 
electrónica y la informática. 


MONTAJES A REALIZAR: 


* Lector Grabador de tarjetas con chip. 


* Central de alarma que se activay desactiva 
con la tarjeta con chip. 


* Sistema experimental para microcontrola- 
dor, con teclado hexadecimal y display de 
siete segmentos. 


* Interruptor fotosensible, con encendido 
pseudoaleatorio (simula presencia con 
efectos disuasorios para cacos). 


* Cargador/descargador inteligente para 
baterías de teléfono móvil para el automóvil. 


* Barrera de infrarrojos que se activa al 
atravesarla. 


e Detector de mal funcionamiento del 
frigorífico y congelador. 


* Juego de luces psicodélicas activado por 
micrófono captador de sonido. 


¡ Todos los montajes incluyen 
un microcontrolador ! 
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asta ahora nos hemos 
conformado con estu- 
E — B8% — diar una única unión 
semiconductora de tipo PN. Pero a con- 
tinuación vamos a ver que al unir —valga 
la redundancia— dos uniones PN entre sí 
obtenemos un nuevo tipo de compo- 
nente activo al que denominaremos 
TRANSISTOR. El origen de este compo- 
nente se remonta a los años cincuenta, 
pero su verdadero auge ha sido a finales 
del siglo XX. 





LOS TRANSISTORES 


Dos uniones PN 


La figura adjunta nos muestra la disposi 
ción de capas PN en los dos tipos de tran- 
sistores que pueden obtenerse a partir 
del doble tipo de unión, así como los sim- 
bolos aplicables a estos dos tipos. Como 
queda claro el primero de ellos responde 
al nombre de transistor PNP y el segundo 
se conoce como transistor NPN. Las tres 
patillas de este componente se denom- 
nan emisor (e), base [b) y colector (c). 

Tal como ya ocurría con el diodo, el 
transistor consta de tres zonas semi- 








conductoras cuya constitución difiere 
sensiblemente. Como se puede descu- 
brir en la figura la zona central de un 
transistor es sensiblemente menor que 
las zonas adyacentes. El principio de 
funcionamiento —al igual que los dio- 
dos— está fundamentado en las zonas 
“barrera” que separan cada una de las 
capas N y P 

Si en el caso del diodo hablábamos de 
una tensión de polarización, en el caso 
del transistor deberemos hablar de dos 





E, Aquí tenemos varios transistores de diversos tipos y encapsulados. 








Transistor PNP 
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Transistor NPN 





O Las dos combinaciones de zonas PN dan lugar a dos tipos de transistores. 


tensiones de polarización, al haber dos 
zonas barrera. Suponiendo que deno- 
minemos, de ahora en adelante, a las 
mencionadas zonas como zona emisor- 
base [e-b) y zona base-colector (b-c), las 
polarizaciones que debemos suminis- 


Polarizaciones "simples" 


Figura simbólica 


—— 155 
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trarles son tales que la zona e-b sea 
polarizada en sentido de conducción 
esto es, directamente—, mientras que la 
zona b-c lo sea en sentido de bloqueo 
=es decir, inversamente—. En la figura 
adjunta podemos ver una representa- 


un. 
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Ly Vemos la polarización “básica” de un transistor así como el mnemotécnico esquemático. 





ción muy simplificada de las dos fuentes 
de alimentación que es preciso aplicar a 
cada tipo de transistor. Además de este 
esquema de polarizaciones el dibujo 
nos muestra una representación “simbó- 
lica” de cada tipo de transistor, pero ha 
de tenerse en cuenta que éste es tan 
solo un mnemotécnico que nos ayuda 
a asimilar las uniones PN con lo ya expli- 
cado para el tema de los diodos. Es 
importante recalcar que en ningún caso 
la implementación de uno de estos 
esquemas compuesto por dos diodos se 
comportará como lo hiciera un transis- 
tor real, debido a factores tales como los 
diferentes tamaños de las zonas N y P 
necesarias, la equivoca geometría obte- 
nida O las diferencias en el propio mate- 
rial semiconductor utilizado. 


PARÁMETROS 

BASICOS EN C.C. 

Para poder explicar todo lo relativo a cif 
cuitería con transistores hemos de fijar 
unas denominaciones que nos servirán 
de punto de partida para explicaciones 
posteriores. La figura adjunta nos permea 
te fijar dichas abreviaturas así como iden- 
tificarlas con relación a las tres patillas des 














O Diagrama de intensidades (a), de tensiones (b) y esquema mnemotécnico de intensidades relativas. 


transistor. Como podemos ver en la ilus- 
tración (a) las intensidades que recorren 
el circuito llevan el mombre asociado al 
terminal correspondiente. En (b) pode- 
mos ver las tensiones básicas cuyas siglas 
dependen del par de terminales donde 
se tomen, y en [c)] tenemos una figura 
que nos puede dar una idea de la rela- 
ción —-mnemotécnica— entre las intensi- 
dades que circulan por un transistor. 

Además de estos parámetros hemos de 
comentar la relación de tensiones e 


Vce= Vcb + Vbe 


intensidades de los transistores así como 
los parámetros a. y B, los cuales pueden 
observarse en la figura adjunta. Si apli- 
camos la ley de las mallas podemos 
obtener la fórmula que liga las tensio- 
nes básicas del transistor. Además, y 
como ya hemos mencionado, la intensi- 
dad de emisor es siempre algo mayor 
que la intensidad de colector. Al pará- 
metro que liga la relación entre la inten- 
sidad de emisor y la de colector se le 
denomina oz. 


le= lb + Ic 


le >> Ib 


le > Ic 


También hemos de indicar que la inten- 
sidad de colector es bastante más gran- 
de que la intensidad de base, relación 
que puede expresarse como B —algu- 
nos fabricantes denominan este pará- 
metro con las siglas Hfe. Al parámetro BP 
también se le denomina ganancia del 
transistor. Para que nos hagamos una 
idea, el parámetro a suele rondar valo- 
res que oscilan en un margen entre 
0,94 y 0,98 (como vemos muy cercano 
a 1), mientras que el parámetro f suele 


=> OM 


le 





Ol Simbolo de un transistor (NPN) y parámetros básicos del mismo. 


miseño tecirónico Mall 


Zona aell 


saturación 
Zona 
activa 





Ll Montaje para la obtención de la curva de colector también aquí representada. 


rondar valores de un margen entre 500 
y 1000 [como se ve la relación entre lc 
e Ib difiere mucho más que la existente 
entre le e Ic). 


CONFIGURACIONES 

Y CURVAS 

Á la hora de configurar un transistor 
dentro de un circuito electrónico para 
que cumpla con su cometido podemos 
trabajar con diversas posibilidades para 
un mismo transistor. Vamos a comentar 
ahora lo que se denomina configura- 
ción del transistor. También vamos a ver 
cómo se obtienen diversas curvas carac- 
terísticas del transistor —en realidad sue- 
len obtenerse del prospecto del fabrican- 
te- y comentar la forma de utilizar las 


Diseño Electrónico 


mismas para conseguir que el transistor 
trabaje lo más idóneamente posible. 

Pasamos directamente a lo que se cono- 
ce como familia de curvas de un transis- 
tor. Para ello hemos de elegir una confi- 
guración de transistor, que esta vez será 
la denominada “emisor común” -—así 
denominada por ser el emisor las parte 
del conexionado común a las zonas de 
entrada y de salida del transistor. La figu- 
fa nos muestra esta configuración, y 
además podemos ver que hemos inter- 
Calado en el circuito un par de medido- 
res, en concreto un voltimetro y un 
miliamperímetro, que serán los encarga- 
dos de suministrarnos las lecturas con las 
que efectuaremos la gráfica adjunta. 
Más adelante comentaremos otras posi- 





bles configuraciones, ahora vamos a 
centrarnos en la representada en la figu- 
ra adjunta. Las resistencias Ra y Rb nos 
limitarán la corriente entregada al tran- 
sistor. Las fuentes de alimentación C.C. 
denominadas Va y Vb pueden ser regu- 
ladas a través de los reostatos Rvl y Rvz, 
lo cual significa que las tensiones de 
Dase y colector serán variadas a volun- 
tad. Comenzamos ajustando Rvl para 
obtener una determinada intensidad de 
base (Ib). Una vez fijado este valor 
comenzaremos a hacer variar el valor de 
Rv2 — y así también lo hará Vce. 

Ahora sólo nos queda dibujar una gráfi- 
ca que será la representación de cómo 
varía Ic en función de Vce (pero con 
uma determinada Ib, que permanecerá 














constante a lo largo de uma misma 
curva). Si nos fijamos en la parte inferior 
de la gráfica comentada, podemos ver 
que la primera curva de las representa- 
das está etiquetada como Ibl; esto sig- 
nifica que para una intensidad de base 
constante [Ib1) y variando el valor de 
Vce obtenemos los valores de lc repre- 
sentados en la curva mencionada. 
Si a continuación operamos sobre Rvl y 
hacemos que la intensidad de base sea 
igual a “Ib2”, y dejando esta constante 
volvemos a hacer variar Rv2 —o en otras 
palabras, hacemos variar Vce— obtendre- 
mos la segunda de esta familia de cur- 
vas. Esta “familia” de curvas suele deno- 
minarse: característica —o curva- de 
colector. Además, si examinamos la gráfi- 
ca podemos observar que existe una 
recta —etiquetada aquí como Rs—- que 
delimita una de las tres posibles regiones 
de trabajo del transistor. Estas regiones 
de trabajo dependen de las polarizacio- 
nes que reciban las uniones NP que con- 
forman el mismo. Podemos resumirlas 
en tres posibilidades: 
= Región de trabajo en saturación: el 
transistor se comporta como un inte- 
rruptor entre emisor y colector. 
= Región de trabajo en corte: el transis- 
tor se comporta como un interruptor 
abierto entre emisor y colector. 
= Región de trabajo lineal [o activa): el 
transistor se comporta como un dispo- 
sitivo amplificador de corriente de 
entrada (corriente de base]. 
Antes de continuar conviene hacer aquí 
un inciso muy importante. Si hemos de 
agrupar la electrónica actual en los dos 
campos principales que abarca —esto es, 
analógico y digital- podemos agrupar 
ya los modos de trabajo en corte y satu- 
ración (también conocido como trabajo 
de transistor en modo conmutación) 
como principales protagonistas del 
campo digital, mientras que el modo de 
trabajo limeal lo es con respecto al 
campo analógico. 
Una vez conocidas las zonas de trabajo 
del transistor podemos comentar algu- 
nos datos más sobre éste. Otros paráme- 
tros interesantes del transistor —normal- 





mente suministrados por el fabricante— 
son los siguientes: : 
= Vce (sat) Tensión máxima entre colec- 

tor y emisor trabajando en 


saturación. 

= Vceo Tensión máxima entre colec- 
tor y emisor. 

"= VCbo Tensión máxima entre colec- 
tor y base. 


20m 200 


r41110111,8 


"= Vebo Tensión máxima entre emisor 
y base. 

= le máx Intensidad de colector máxi- 
ma. 


= lem máx Intensidad de colector máxi- 
ma [valor de pico). 


" |Dmáx Intensidad de base máxima 
(valor de pico). 
= Ptot Potencia disipable total. 
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O Polímetro equipado con comprobador de transistores. 
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En saturación 
Vce=0 
VRe= lc - Rc= 0 Vc= VRe + Vce => Ve=Vce 


Vec= VRce+Vce => Vc=Vce 





CONEXIONADO 
Y POLARIZACIONES 


Ahora vamos a comentar la base en que 
se fundamenta el conexionado de los 
componentes periféricos que deben 
acompañar a un transistor, los cuales se 
encargarán de factores tan fundamenta- 
les como son la polarización y la estabili- 
zación del punto de trabajo. Para ello 
hemos de mencionar la que se conoce 
como “Recta de carga” de un transistor. 
Para obtener la misma hemos devolver 
a utilizar la familia de curvas de salida, 
anteriormente calculada. La utilidad de 
la recta de carga radica en que nos 
muestra, de forma gráfica, todos y cada 
uno de los puntos de trabajo posibles de 
un transistor. En la figura adjunta pode- 
mos observar la superposición de la 
recta de carga con la familia de curvas 





| Se OS de salida. En ella podemos ver varios 

pS E SR EA DO LAS ) : . z 
úl puntos interesantes cuyo cálculo y expli- 
1) Las resistencias son componentes esenciales para polarizar un transistor. cación comentamos a continuación. 


MX ouseño ssoctrónico 











O El punto O determina los parámetros estáticos del transistor. 


Para calcular la recta de carga vamos a 
partir de dos estados [también repre- 
sentados en la ilustración). El primero es 
el estado de corte, en el cual la intensi- 
dad de colector es prácticamente cero. 
Con ello podemos decir que Vc = Vce. 
En nuestro ejemplo el valor será de 10 
voltios. Ahora tomamos esta última 
igualdad y elegimos el punto Vce = Ve 
de la gráfica. Llamamos Pl a este punto 
obtenido. 

En el segundo estado —saturación- se 
cumple que Vce es practicamente cero, 
por lo que la lc puede calcularse con la 
fórmula Vr/Rc. Esto, en el ejemplo de la 
figura, será: lc = Wr/Vc = 10/2000 = 5 
mA. Tomamos este punto de lc y lo 
representamos también en la gráfica. 
Llamamos P2 a este segundo punto 
obtenido. 

Si ahora unimos P1 y P2 tendremos la 
recta de carga buscada. Esta recta habrá 
de ser considerada junto a cada una de 
las curvas de salida del transistor, esto es 
que, como puede verse en la siguiente 
ilustración, la curva a tener en cuenta 


será la de la intensidad de base que en 
ese instante se esté suministrando al 
transistor. Cabe destacar que cada tran- 
sistor y cada circuito de polarización del 
mismo nos podrán hacer variar la recta 
de carga. En esta misma gráfica vemos 
que la curva correspondiente a la inten- 
sidad con la que opera en ese instante 


nuestro hipotético transistor corta a la 
recta de carga en un punto, al que se 
suele conocer como punto O [del inglés 
Quiescent point). Dicho punto se deno- 
mina punto de trabajo o estático, ya que 
nos da las condiciones de funcionamien- 
to estático del transistor utilizado. La pro- 
yección sobre los ejes coordenados de la 
gráfica de dicho punto nos dará los valo- : 
res de intensidad de colector y tensión 
colector-emisor estáticos del mismo tran- 
sistor. En nuestro gráfico los hemos lla- 
mado Icl e Vcel. 

Vamos ahora a centrarnos en la forma 
de polarizar los transistores, lo cual no es 
otra cosa que dotarlos de las fuentes de 
tensión necesarias pero obtenidas a par- 
tir de una única fuente de alimentación, 
e intentando compensar también la pro- 
pensión del parámetro B a variar depen- 
diendo de diversos factores. Para ello 
podemos utilizar diferentes opciones, las 
cuales pasamos a describir. La figura 
adjunta nos muestra varias formas de 
polarizar un transistor. 

La primera de ellas (A) es la denomina- 
da “polarización por divisor de tensión”. 
Su nombre se debe al divisor de tensión 
conformado por Ra y Rb. Este tipo de 
polarización es uno de los más idóneos 
y el mejor para trabajar en la zona actt- 
va del transistor. Más adelante comenta- 
remos el cálculo necesario para confi- 
gurarla. 





AS 
1 Existen diferentes formas de polarizar un transistor. 











lco= 28 mA 
Ver(o)= 4,4 V 


0 Vemos el punto de partida para calcular una polarización por divisor de tensión. 


En la figura (B) vemos el tipo de polariza- 
ción denominada “polarización de base”. 
En este caso la corriente de base se obtie- 
ne a través de Ra. Este tipo de polariza- 
ción suele utilizarse sobre todo en circui- 
tos que trabajan en conmutación, siendo 
muy desfavorable su uso en transistores 
que trabajen en la zona activa. 

La conexión mostrada en (€) se denomi- 
na “polarización por realimentación de 
emisor”. Esta opción proporciona una 
mayor estabilidad del punto O, y la figu- 
ra (D) mos muestra la “polarización por 
realimentación de colector”. 

Vamos a ver ahora un ejemplo práctico 
aproximado de cómo calcular la polariza- 
ción por divisor de tensión. Para calcular 
los parámetros necesarios de la polariza- 
ción vamos a tomar el ejemplo mostrado 
en la figura. Para ello vemos las tablas 
dadas por el fabricante y elegimos una 
intensidad de base de la familia de cur- 
vas dadas [en este caso Ib = 10 yA). 
Observamos que si escogemos un punto 
de trabajo O lo más centrado en la recta 
de carga [supuesta en este caso) obtene- 


mos unos valores recomendables de tra- 
bajo de Ic[q) = 28 mA y Vce(q) = 4,4 V El 
gráfico adjunto nos muestra el conexio- 
nado del transistor, cuyas resistencias cal- 
culamos siguiendo estos pasos: 

sabemos que Re=W/le => Ra = 25 V/ 
28 mA = 893 ohmios. Elegimos el valor 
normalizado más próximo: Rc = 1 KQ 

La intensidad de base elegida es de 10 
pA, y el valor de | (recorre el divisor de 
tensión) suele ser de unas 20 veces Ib, 
por lo que | = 20x10 yA. = 0,2 mA. 

Wes = VW Ve => Ve = VVoe = 25-44 = 
20,6 V. 

Ve = Vb — Vbe, pero Vbe es aproximada- 
mente 0,7 V Ja caída de tensión ([c.d. t.] 
en la unión PN interna- por lo que: Vb = 
Ve + Vbe = 20,6 + 0,7 = 21,3 V (siendo 
también Vb = a la c.d. t. en R2) 

La c.d. t. en Rl1 será Vrl =VW-Vb= 25 — 


=21,3=3,1 Ve 


Si aplicamos Ohm a R1 y R2=> Rl = 3,7 
V/0,2 mA= 18500 ohmios y R2= 21,3 
V/0,2 mA= 106500 ohmios. Si tomamos 
los valores mormalizados más próximos 
obtendremos: R1 = 18 KQ y R2 = 100 KQ2. 


Sabemos que le = Ib + Ic. Pero como Ib 
<< lc podemos aproximar: le = Ic[q) = 
28 mA, y aplicando Ohm nos queda: 
Re = Ve / le = 21,3 V/ 28 mA = 761 
ohmios, y aplicando el valor normaliza- 
do más próximo tenemos que Re = 
820 0. 





e, Circuito calculado para polarizar el transistor 
por divisor de tensión. 











CONTROL DEL LECTOR 


GRABADOR 


Conexión con el puerto Centronics 


or lo que hemos visto 
IB? hasta ahora, sabemos 
E , que el lector grabador de 
la tarjeta se conecta al puerto paralelo 
del PC. En esta ocasión vamos a ver las 
conexiones que intervienen en el control 
del sistema. 

El PC sabe en todo momento si tiene 
conectado al puerto el lector grabador 
y, además, nos informa si la tarjeta está O 
no insertada en el conector. Para conse- 








guir esta información el PC no tiene que 
realizar sofisticados cálculos de probabili- 
dades ni adivinar, en absoluto, si la “acti- 
vidad” que hay en el puerto Centronics 
corresponde o no a la que pudiera pro- 
vocar el lector grabador; es mucho más 
fácil que todo eso, con sólo dos líneas 
procedentes del lector y conectadas al 
bus de estado se le informa al PC de la 
conexión que tiene en su puerto. Dichas 
líneas, como más adelante veremos, son 


ACK y PE; para la primera de ellas la 
señal que se entrega procede del propio 
PC, para la segunda es una simple pola- 
rización. Basta leer el bus de estado del 
puerto y el resultado será el esperado: 
que el PC sepa lo que tiene conectado. 


FUENTE DE 
ALIMENTACION 

Todo circuito electrónico requiere de una 
fuente de corriente que le proporcione la 


LJ El Lector Grabador de tarjetas tiene incluida la fuente de alimentación. Como regulador de tensión emplea un LM7805. 





D1-D6:1N4001 
C1-C4:100nF 


C5 C6 
100nF  |100uF 


C7 


100nF 


C8 C9 
104F  |100nF 





O Esquema de la fuente de alimentación incluida en el lector grabador. 


tensión necesaria para que sus circuitos 
puedan funcionar correctamente. 
Nuestro circuito ha de funcionar con 5 
Voltios de C.C. para lo cual, la fuente 
que los proporciona está integrada en 
el circuito; de ello se encarga el circuito 
regulador IC 1, pero, necesariamente, la 
tensión de entrada a dicha fuente ha de 
ser superior a los 5 Y que entrega el 
regulador. 

Como se puede observar en el esquema 
hay un conector (K1]) a través del cual se 


alimenta todo el circuito. Esta tensión de 
entrada, que al menos ha de ser de 8 V, 
puede ser de corriente alterna o conti- 
nua. Veamos por qué. Los diodos D3, 
D4, D5 y D6 están colocados de modo 
que forman un rectificador en puente 
que, como ya se sabe por lo estudiado 
en la sección Diseño Electrónico, es una 
variedad del rectificador de doble onda. 
Los condensadores que estos diodos tie- 
nen conectados en paralelo no son más 
que filtros antiparasitarios para evitar 


que entre ruido de la red al circuito ali- 
mentador. Así pues, cualquier señal pro- 
cedente de Kl, con independencia de 
su polaridad, entrará al circuito regula- 
dor I€1 con la polaridad correcta, bien 
porque conducirán D4 y D5 o porque lo 
harán D3 y D6. 

Un detalle que no pasará desapercibido, 
son los diodos D1 y D2; aparentemente 
no tiene ningún sentido su colocación 
en el circuito, pero no es así. El lector 
grabador forma parte de una Central de 














Datos de entrada del PC 


BIT salida FUNCIO 


DO no utilizado 
D1 no utilizado 
D2 no utilizado 
D3 ERROR 
D4 SLCT 
D5 PE 

D6 ACK 
D7 BUSY 





O Bits del bus de estado del puerto Centronics. 


Alarma; ambos circuitos pueden funcio- 
nar separadamente, por un lado el lec- 
tor grabador se encargará, sin ningún 
componente adicional, de establecer la 
comunicación necesaria con el PC para 
escribir en la tarjeta, cambiar el pass- 
word de acceso y proporcionar este 
password al microcontrolador que hay 
en el circuito. Si el lector grabador está 
desconectado del PC, el sistema funcio- 
nará como un “interruptor” que se acti- 
vará o desactivará, si al introducir la tar- 


Lectura 
AND con 
Resultados: 


Interfaz NO 
Tarjeta OK 
Tarjeta NO 


jeta el password de ésta coincide con el 
almacenado en el microcontrolador. Esta” 
señal es la que se entregará al circuito de 
la Alarma que se montará después del 
lector grabador. Así pues, el “interruptor” 
será como la llave que activará o desacti- 
vará el sistema. 

Por otro lado, el circuito de la Alarma no 
tiene por qué conectarse al lector graba- 
dor, ésta puede ser activada o desactiva- 
da por cualquier otro elemento que 
actúe como llave. 

Por estas razones ambos circuitos tienen 
que tener su propia fuente de alimenta- 
ción, pero sería absurdo que, si se desea 
interconectar los dos circuitos, sea nece- 
sario alimentar los dos a la vez. Por lo 
tanto, al realizar las conexiones previstas 
entre ambos circuitos y alimentar al cir 
cuito de la alarma, no será necesario ali- 
mentar al lector grabador porque recibi- 
rá la alimentación a través del diodo DZ. 
Si el lector grabador es conectado a otro 
circuito, que no sea la alarma, éste será 
alimentado a través de DI. 

Como conclusión final, diremos que al 
conector Kl puede ser conectado cual- 
quier tipo de alimentador que entregue 
una tensión comprendida entre 9 y 12 
Voltios. 


SALIDA DEL BUS DE DATOS DEL PC 





CHIPCARD 


O Esquema del circuito interruptor 
incorporado en el conector para la tarjeta. 


CONECTOR DE 

LA TARJETA 

El conector de la tarjeta no solamente 
conecta la tarjeta con el circuito, tam- 
bién tiene la función de alimentarla por 
medio de un interruptor interno que se 
activa al introducirla. Como vemos en la 
ilustración, la conexión SW1 está conec- 
tada directamente a los 5 Voltios de la 
alimentación; en ausencia de tarjeta, el 
interruptor permanecerá abierto por lo 


60 Hex. (Dec. 96) 
20 Hex. (Dec. 32) 
00 Hex. (Dec. 00) 





j 
| La tabla nos muestra los valores leídos en el bus de estado del puerto Centronics. 


sistemas tlecirónicos MA 








LJ Por medio de este puente el PC puede 
enterarse si está conectado el Lector Grabador. 


que no habrá tensión en la conexión 
VCC hasta que ésta no esté totalmente 
introducida en el conector. Al introducir- 
la recibirá la tensión a través de la resis- 





eS .s . . 
O También es necesario informarle al 
microcontrolador de que el PC está conectado 
al Lector Grabador. 


MR sistomos troctrónicos 


SLE4442 


- Swz2| 18 


CHIPCARD 





14 Por medio del bit PE del bus de estado se le informa al PC de la presencia de la tarjeta. 


tencia de bajo valor R10 —esto evitará la 
posibilidad de cortocircuitos al mismo 
tiempo, el diodo led D11 se encenderá 
indicando que la tarjeta está alimentada. 
Como veremos posteriormente, la ten- 
sión de alimentación de la tarjeta también 
se pasa al conector Centronics para indi- 
carle al PC que la tarjeta está insertada. 


CONEXION DEL LECTOR 
GRABADOR AL PC 

Antes de que el PC proceda a leer el bus 
de estado, se requiere que active el bit 7 
del bus de datos. Como se observa en la 
ilustración, este bit se puentea directa- 
mente con la patilla 10 del conector y 
que corresponde a ACK/ del bus de esta- 
do; cuando éste sea leído tomará el 
valor “0” o “1” dependiendo de que el 
conector esté o no conectado al PC. 

en la tabla podemos ver el valor que se 
escribirá en el bus de datos y los valores 
obtenidos después de realizar uma fun- 
ción AND con 60 Hex. La razón por la 
que se realiza una función AND es muy 
sencilla: al bus de datos están conecta- 
das más señales, pero en esta ocasión 
solamente nos interesan los bits D5 y 
D6. Al leer el bit D6 como un cero, el PC 
se da por enterado de que el conector 
se encuentra conectado a su bus, por lo 


que uno de los objetivos ya está cubier- 
to, sólo resta saber si hay o no tarjeta 
insertada en su conector. 

La tensión procedente del interruptor 
del conector de la tarjeta se envía a PE 
del bus de estado a través de la patilla 
12. Cuando se procede a su lectura, 
obtendremos, en el bit D5, un cero o un 
uno dependiendo de que esté o no pre- 
sente la alimentación de la tarjeta. 
Como ya hemos dicho, si la tarjeta está 
presente, el interruptor estará cerrado 
por lo que la lectura del bus de estado 
dará como resultado, después de realizar 
la función AND, el valor 20 Hex. lo cual 
indicará que, además de estar conecta- 
do el lector grabador, está insertada la 
tarjeta. 

Con estos pequeños trucos le hemos 
informado al PC de la situación en que se 
encuentra el lector grabador, por el 
momento solo nos queda pasarle al 
microcontrolador esta misma información. 
Es fácil deducir que si la tarjeta está inser- 
tada y el lector grabador se encuentra 
conectado al PC, los datos que fluyan de 
uno al otro deben ser ignorados por el 
microcontrolador, de modo que éste per- 
manezca inhibido en todo el proceso, a 
no ser que el PC informe de que los datos 
que enviará son expresamente para él. 














MICROCONTROLADORES 


PIC12CXXX 


La familia 12Cxxx está compuesta 


os  mmicrocontroladores 
que vamos a estudiar 
PO componen una familia de 
bajo coste, pero con altas prestaciones. 
Sus encapsulados, de ocho patillas, les 
confiere una presencia un poco dudosa, 
pues no parece que componentes tan 
diminutos dispongan de tantas funcio- 
nes como tienen: memoria EEPROM 
para datos, cuatro canales de converti- 
dores Analógico/Digital, temporizado- 





A IS A AAA 
Es va . : 


PECAR NBA 


por ocho modelos 


res, etc. Evidentemente, no todos los 
modelos que componen la familia dispo- 
nen de tales funciones; de ahí que esté 
compuesta por ocho dispositivos dife- 
rentes de los cuales el que reúne todas 
estas características, por lo tanto el más 
completo, es el PIC16CE674. Todos ellos 
son compatibles con todos los elemen- 
tos que les son comunes, es decir, reper- 
torio de 33 instrucciones, modos de 
configuración del oscilador principal del 


sistema, etc. Las pequeñas diferencias 
de cada modelo, que en algunas ocasio- 
nes son insignificantes —por ejemplo, la 
gama 67X tiene dos instrucciones más 
que la gama inferior— en otras, tales dife- 
rencias se ven acentuadas si el diseño a 
realizar requiere elevada velocidad de 
proceso, pues mientras la gama 5XX 
tiene una frecuencia máxima de opera- 
ción de 4 MHz., la más alta llega hasta 
los 10 MHz. 


EY uL7 


e 


MALAYSIA 


HOFUOLOUBE 
99396444 





ES Los PIC12CXXX, aunque son diminutos en tamaño, proporcionan grandes prestaciones. 
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Programa 
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EEPROM de 
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Despertar de 
SLEEP por 
cambios en 
pines 








Características 


Pines de 
entrada 
Pull-ups 
internas 





Número de 
Instrucciones 


PIC12C508 
(A) 


Canales de 
conversión A/D 
(8 bits) 


Fuentes de | 
Interrupción 
Pines l/O E 


Programación 
serie en circuito 


FAMILIA PIC12CXXX 





Todos son programables modo serie con GPO para datos y GP1 para reloj. 


Así pues, si el diseño no requiere grandes 
velocidades de trabajo ni son necesarios 
convertidores Analógico/Digital, se pue- 
den emplear los más bajos de la gama. Y 
si, además, tampoco es necesario que 
tenga memoria EEPROM de datos, pues 
no es preciso guardar datos y que per- 
Mmanezcan almacenados, aún cuando se 
quite la alimentación al circuito, la elec- 
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U circuitos que componen la familia PIC] 2CXXX. 


ción ya está efectuada: el 508 o 509, 
dependerá de lo extenso que vaya a ser 
el programa que se elabore, pues el pri- 
mero tiene 512 bytes de memoria de 
programa y el segundo 1024 bytes. 

Como ya se comentó páginas atrás, en 
todos estos modelos hay una versión 
que tiene una ventana para poder borrar 
la memoria de programa con rayos UVA. 





ON E er pie pa PIC12CE673 


512x12 1024x12 | 512x12 1024x12 | 1024x14 | 2048x14 | 1024x14 


Módulos 
Periféricos TMRO TMRO- TMRO TMRO TMRO TMRO TMRO 


mE 

wn 
er 
Ue 


06 
dB 
oe 
| . 


JO 


Encapsulado 8-pin DIP, | 8-pin DIP, | 8-pin DIP, 8-pin DIP, 8-pin DIP, |8-pin DIP, E da DIP, 8-pin DIP, 
JW, SOIC JW, SOIC | JW, SOIC JW, SOIC JW, SOIC |JW, SOIC JW 


Todos tienen Reset interno de conexión de alimentación Watchdog, Protección de Código. 





PIC12CE674 
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2048x14 
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Por el momento nos vamos a centrar en 
la gama de los modelos 5XX y después 
veremos las funciones aplicables a los de 
la gama más alta. 


ARQUITECTURA 

La configuración de estos microcontrola- 
dores es similar a los de las restantes 
gamas. Su organización se basa en la 
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P1C12C508 
PIC12C0508A 
PIC12C509 
PIC12C509A 
PIC12CE518 
PIC12CE519 
PIC12CR509A 


Circuito 


PIC12C508 
PIC12C508A 
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PIC12CE518 
PIC12CES19 
PIC12CR509A | 
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O Disposición de las patillas y características más importantes de los microcontroladores 12CX5XxX, 


arquitectura Harvard; con ella, la CPU 
accede de forma independiente y simul- 
tánea a la memoria de datos y a la de 
instrucciones. El aislamiento que este sis- 
tema proporciona permite que cada bus 
tenga el tamaño más adecuado. Así, el 
bus de datos tiene una longitud de 8 
bits (un byte), mientras que el de las ins- 
trucciones es de 12 bits. 

En la ejecución de las instrucciones se 
aplica la técnica de segmentación (Pipe- 
Line); de este modo el procesador 
puede ejecutar la instrucción y buscar la 
siguiente al mismo tiempo, es lo que se 
denomina ciclo de instrucción y equivale 


Circuito -——EPROM 


- PIC12C671 0. 1024x14 


PIC12C672 2048x14 


PIC12C671 
PIC12C672 


GP5/0SC1/CLKIN 
GP4/05C2/NA3/CLKOUT 
GP3/MCLR/VpPP 


a cuatro ciclos de reloj. Todas las imstruc- 
ciones, excepto las de salto, se ejecutan 
en un sólo ciclo, por lo que el tiempo 
que le lleva al procesador en realizarlo es 
de | microsegundo (tomando como fre- 
cuencia de reloj 4 MHz.]. 

Todas las instrucciones pueden manejar 
cualquier elemento de la arquitectura 
como fuente o como destino, por lo que 
las instrucciones son ortogonales. 

La ALU (Unidad Lógica Aritmética) realiza 
sus Operaciones aritmético-lógicas con 
dos operandos, uno que se recibe desde 
el registro W, que hace las funciones de 
Acumulador de los microprocesadores 


Circuito 


PIC12CE673 : 





1024x14 
2048x14 


convencionales, y otro que puede pro- 
venir de cualquier registro. El menciona- 
do registro W. trabaja con ocho bits y no 
es un registro direccionable, es decir, no 
ocupa una dirección en el mapa de 
memoria. 

Dependiendo de la instrucción que se eje- 
cute, la ALU puede alterar el contenido del 
registro de Estado. Este registro tiene ocho 
bits y cada uno de ellos informa del estado 
de la “bandera” afectada por la operación 
que se acaba de realizar. Así por ejemplo, 
después de una operación de suma, resta 
o desplazamiento, el bit O (Carry), nos indi- 
cará si ha habido o no desbordamiento. 


Memoria 


Mas Datos $9Ap 
A 


128x8 


Datos 
- EEPROM 


16x8 
128x8 


PIC12CE674 ' 


GPO/ANO 
GP1/AN1/VreF 
GP2/TOCKI/AN2/INT 


GP5/0SC1/CLKIN)| E 
GP4/0SC2/NA3/CLKOUT E 
GP3/MCLR/Vrr E 
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Y Disposición de las patillas y características más importantes de los microcontroladores 1 2CX6XX. 


Programación y Circuitos EN 








DESCRIPCIÓN DE PATILLAS DEL PIC12CE5XXX 


SOIC PIN | TIPO l/O/P| TIPO BUFFER| DESCRIPCION 


1/0 TTL/ST Puerto l/O bidireccional/Datos 
para programación serie, pro- 
gramable para débil polarización 
Pull-up de entrada y despertar 
de SLEEP por cambios en el 
pin. Entrada Trigger Schmitt en 
programación serie. 


NOMBRE 
GPO 


DIP PIN + 














y 


mo 


ES 















GP1 1/0 TILIST Puerto l/O bidireccional/Reloj 
para programación serie, pro- 
gramable para débil polarización 
Pull-up de entrada y despertar 
de SLEEP por cambios en el 
pin. Entrada Trigger Schmitt en 


programación serie. 


Puerto 1/O Bidireccional. Puede 
configurarse como TOCK1., 


Puerto de entrada/Master clear 
(Reset)/Entrada de Voltaje de 
programación. Programable 
para débil polarización Pull-ups 
de entrada y despertar de 
SLEEP por cambios en el pin. 
Entrada Trigger Schmitt cuando 
es configurada como MCLR. 


Puerto l/O Bidirección/Salida de 
oscilador Conexión para oscila- 
dor de cristal o resonador en 

modo XT y LP. 


Puerto l/O bidireccional/Entrada 
de oscilador o cristal externo. 
GPIO, ST en modo oscilador 
RC externo. 


Alimentación positiva. 


Masa o común para lógica 
e I/O. | 


Leyenda: | = Entrada, O = Salida, l/O = Entrada/Salida, P = Alimentación, --- = No usado, 
TTL = Entrada TTL, ST = Entrada Trigger Schmitt. 














GP2/TOCKI 1/0 ST 


GP3/MCLR/VPP TTL/ST 





GP4/05C2 1/0 


—- 
— 
> 








GP5/0SC1/CLKIN 1/0 TTUST 


adds 





O Funciones asignadas a cada una de las patillas de los microcontroladores. 


CICLO DE INSTRUCCION 

La señal de reloj es dividida internamente 
por cuatro, obteniendo cuatro señales de 
reloj 01, 02, 03 y Q4. Internamente el 
Contador de Programa (PC) se ve incre- 
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mentado en cada tránsito de Ol. En el 
ciclo de ejecución, la instrucción es alma- 
cenada en el Registro de Instrucciones (IR) 
durante el ciclo O1 y durante 02, O3 y 
O4 tiene lugar la decodificación y ejecu- 


ción de la misma. La lectura del dato del 
operando tiene lugar en el ciclo O2 y es 
escrito en el destino durante el ciclo O4. 

El ciclo de instrucción se puede ver en el 
cronograma que muestra la ilustración, 

















o % 5 Ss OO o a 
A AA IAE ARAS 


al cual se le han añadido cuatro instruc- 
ciones como ejemplo: cargar W con 03, 
llevar este valor al puerto GPIO, llamar a 
una subrutina y poner a 1 el bit Bit 1 del 
puerto GPIO. 


ORGANIZACIÓN 
DE LA MEMORIA 


Como ya se ha mencionado, hay dos 
memorias diferentes, por un lado está la 
memoria de programa y por otro la de 
datos. Las ilustraciones correspondientes 
nos muestran cómo están organizados 


Direccionamiento 5 
directo Y 


SIRIA AA RAN 
ESPE AFERRA ART R TDI RES RAR AN 


MCLR 


Bus de datos 8 


eo a 


e 3 Ñ 
E ea IA 
NN A 
NA 
ge 


pas, 


CAPI AC A ATTDAAS 


ELISA 
ER DAR SAN DO 






Vdd,Vss A A 


Ú) Diagrama de bloques de los PIC 12CX5XX. 


los bancos de dichas memorias. En el 
primero de ellos se puede comprobar 
cómo éste es común para los modelos 
508, 509 518 y 519. La diferencia que 
hay entre los 508-518 y 509-519, es que 
los primeros sólo tienen 512 bytes de 
memoria, por lo que la dirección más 
alta se sitúa en O1FF Hex. y los segundos 
disponen de 1024 bytes y llegan hasta 
O3FF Hex. 

La memoria de datos está compuesta 
por Registros o bytes de memoria RAM, 
de modo que cada dirección de la 
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memoria puede ser especificada por el 
nombre del Registro; éstos están dividi- 
dos en dos grupos: Registros especiales 
y Registros de propósito general. 

Los Registros de funciones especiales 
ocupan las siete primeras direcciones de 
memoria RAM, en el orden representado 
en la ilustración del mapa de registros; 
cada uno de estos registros será detalla- 
damente analizado más adelante. 
Desde la dirección 07 Hex. en adelante 
son Registros de propósito general, es 
decir son direcciones libres de memoria 
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Espacio de memoria de usuario 


O Organización de la memoria aplicable a los 
modelos 508, 509, 518 y 519. 


RAM para que el programador disponga 
de ellas. 

La misma ilustración mos muestra que 
hay dos bancos de memoria: Banco O y 
Banco 1. Los modelos 508 y 518 no dis- 
ponen del segundo banco de memoria, 
por lo que la máxima dirección se sitúa 
en 1F Hex. [Banco 0). También pode- 
mos observar cómo hay una división en 
la dirección OF Hex. en ambos bancos; 
su explicación es sencilla, pero primero 
se ha de entender que el hecho de que 
haya dos bancos en los modelos 509 y 
519, supone que, en todo momento, se 
debe especificar en el programa el 
banco con el que se desea trabajar. Por 
consiguiente, si estamos trabajando con 
el Banco 1, no serán accesibles los regis- 
tros del Banco 0. Pero esto no es del 
todo cierto, de ahí que haya una línea 
de división en OF Hex. Hasta esta direc- 
ción las direcciones de los registros son 
“transparentes” es decir, desde cualquier 
banco de memoria se puede obtener el 


MEM crosramación y circuños 
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proposito 
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O El mapa de Registros, en el caso de los 509 y 519 tiene dos bancos de memoria. 


valor almacenado en el registro corres- 
pondiente, no siendo así desde la direc- 
ción 10 Hex. hasta la 1F Hex. del primer 
banco y desde la 30 Hex. hasta la 3F 
Hex. del segundo banco. Si se está tra- 
bajando en el primer banco de memoria 
y se llama a un. registro que ocupa Una 
dirección superior a 30 Hex., obligatoria- 
mente se ha de cambiar de banco de 
trabajo para poder acceder a él. Apa- 
rentemente puede parecer una labor 
complicada trabajar con los bancos de 
memoria, pero no es así, ya veremos 
algunos ejemplos que nos aclararán 
cualquier duda al respecto. 


REGISTRO DE ESTADO 
(DIRECCION 03 HEX.) 


Aunque el Registro de Estado no ocupa la 
primera dirección de la memoria [ocupa la 
03 Hex.), comenzaremos por este Registro 
ya que será uno de los primeros en utilizar. 
Como todos los registros, tiene ocho 
bits, cinco de ellos son de lectura/escri- 


tura y dos sólo de lectura; el bit seis no 
tiene ninguna misión específica. 


BIT O (C: CARRY) 

Este bit es puesto a “0” o “1” después de 
una operación aritmética. Las instruccio- 
nes ADDWF [Suma del registro W y otro 
registro), SUBWF (Resta a un registro el 
contenido de W), RRF y RLF [Desplaza 
un bit a la derecha o izquierda, el conte- 
nido de un registro respectivamente], 
alteran el contenido de este bit. Por lo 
tanto, es puesto a uno cuando en una 
suma se produce un acarreo, en la resta 
no lo hay, cuando se desplaza a la dere- 
cha (RRF) y el bit LSB es un uno; y, por 
último, cuando hay un desplazamiento 
a la izquierda (RLF) y el bit MSB es un 
uno. 

Una simple lectura de este bit nos infor- 
mará de lo ocurrido en el proceso de la 
operación; por ejemplo, deseamos su- 
mar al registro W, que tiene almacenado 
el valor 02 Hex. el contenido del registro 














XX gue tiene OEHex. y guardar el resulta- 
do en W, tendremos: 


ADDWF XX, VW 
BTESS. STATUS, E 
GOTO NuevaDirección 


Continúa el programa 

La primera instrucción suma el conteni- 
do de los dos registros y guarda el resul- 
tado en el registro W que hace las veces 
de Acumulador. La segunda instrucción 
saltará una línea de programa si el bit O 
del Registro de Estado es un uno (Bit “C”) 
en este caso 02 + OE Hex. es igual a 01, 
con un bit de arrastre o acarreo, por lo 
que el bit O del Registro de Estado será 
un uno- por lo tanto, el programa conti- 
nuará ejecutándose después de la línea 
GOTO NuevaDirección y no se ejecutará 
esta instrucción de salto. Por el contra- 
rio, si la suma de ambos valores hubiera 
sido inferior o igual a FF Hex. el valor de 
“C” habría sido “0” y sería ejecutada la 
instrucción GOTO. | 


Esto mismo ocurre en las restas y despla- 
zamientos, aunque en este último caso 
hay que tener en cuenta lo siguiente: al 
desplazar a la izquierda un bit el conteni- 
do de un registro, por ejemplo, el aca- 
rreo “C” se coloca en el bit menos signifi- 
cativo del registro, y “C” tomará el valor 
del bit más significativo de este último. 
Siguiendo con el ejemplo anterior, ten- 
dremos que el bit del acarreo quedó con 
el valor “1” y el registro W tomó el valor 
“01 Hex.”, si hacemos un desplazamien- 
to en Y a la izquierda guardándolo en 


W tendremos que después de: 


RLF VW. 
El nuevo valor de W será “03 Hex.” y el 
acarreo “0”, pues primero éste se intro- 
duce por la izquierda, se desplaza un bit 
y “C” toma el valor de MSB: 


“C“<-00000001 <-“E=1" 


los nuevos valores serán: 


“C=0" y W=" 00000011“ 


Si el desplazamiento hubiera sido a la 
derecha RRF WW, el resultado sería: 


“E=1->"10000000 ->-E=1" 


donde “C” ha tomado el valor “1” del bit 
ESB. á 

Si no nos interesa que el “1” del bit de 
acarreo no interfiera en el resultado del 
desplazamiento, bastará con borrarlo 
antes de proceder a desplazar el conte- 
nido del registro. Para borrarlo insertare- 
mos la instrucción: 


BEF STATUS, €; borra “E” 
RLF WW,; desplaza W 


En este caso el resultado será muy dife- 
rente al que se obtuvo en el primer 
ejemplo: 


“C"<-00000001 <-"C=0" 
E="0" y W= “00000010” 


SUMARIO DE REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES (SFR) DEL PIC12CX5XX 


TMRO 


Contador de 8 bits en tiempo real 


Reset de Otros 
conexión de reset 
alimentación 


XXXX XXXX 


8 bits bajos del PC 41 


[AAA 


Puntero dirección indirecta de memoria ANICIOOOS 
(12CE518) 


04h FSR 


04h FSR 


Puntero dirección indirecta de memoria 


(12CE519) 


Sn — JosccaL 
os [erro 





CAL5 | CAL4 | CAL3 CAL1 | CALO 


O Sumario de Registros Especiales. 
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REGISTRO DE ESTADO DEL PIC 12CE5XX 


GPWUF: GPIO bit reset 
1 = Reset debido al despertar de SLEEP o cambios en los pines 
O = Después de alimentación u otros Reset 


Sin implementar 
PAO: Bit de selección de página 
1 = Página 1 (200h - 3FFh) - PIC12CE519 


0 = Página 0 (000h - 1FFh) - PIC12CE518 y PIC12CE519 
Cada página es de 512 bytes. 


: TO: Bit Time-out 


1 = Después de alimentación, instrucción CLAWDT o SLEEP 

0 = Cuando ha transcurrido el tiempo de WDT 

: PD: Bit power-down 

1 = Después de poner alimentación o instrucción CLAWDT 

O = Por la ejecución de la instrucción SLEEP 

Z: Bit cero 

1 = Cuando el resultado de una operación aritmética o lógica es cero . 

0 = Cuando el resultado de una operación aritmética o lógica no es cero 

DC: Bit carry/borrow (para las instrucciones ADDWF y SUBWF) 

ADDWF 

1 = Se produce cuando hay acarreo en el cuarto bit 

O = Se produce cuando no hay acarreo en el cuarto bit 

SUBWF 

1 = Se produce cuando no hay acarreo en el cuarto bit 

O = Se produce cuando hay acarreo en el cuarto bit 

C: Bit carry/borrow (acarreo para las instrucciones ADDWF, SUBWF, RRF y RLF) 
ADDWF SUBWF RRF o RLF 

1 = Se produce acarreo 1= No se produce arrastre Carga bit con LSB o MSB respectivamente 
O = No se produce acarreo  0=Se produce arrastre 





O El Registro de estado ocupa la dirección 03 Hex. del mapa de memoria. 


BIT 2 (Z: ZERO) 


Otro bit del Registro de Estado, muy 
similar al descrito en los párrafos anterio- 
res, es el bit Z. Este bit toma el valor “1” 
cuando el resultado de una operación 
aritmética O lógica es cero; después de 
efectuar una resta (SUBWF)] o cualquier 
operación lógica (ANDWE  ANDLW. 
XORWE, etc.), se puede comprobar si el 
resultado es cero leyendo el bit Z: 


BTFSS STATUS, Z 
GOTO NuevaDirección 


....o.s 


Si la operación anterior a la instrucción 
de salto BTFSS fuera cero, el flujo del 
programa continuará después de la ins- 
trucción GOTO ya que el bit Z habrá 
tomado el valor “1”. 

En el próximo capítulo veremos estos 
mismos ejemplos con el simulador del 
MPLAB, es imprescindible dominar las 
instrucciones de salto por comprobación 
de los bits de Acarreo y Zero, cualquier 
programa que se elabore estará lleno de 
comprobaciones de estos bits del regis- 
tro de Estado. 


REGISTRO DE OPCIONES DEL PIC 12CE5XX 


AS 


W-1 W-1 W-1 W-1 W-1 


ASIA “mes | Tose| psa 


wW-1 W-1 


bitO 


GPWU: Habilita despertar con los pines (GP0, GP1, GP3) 
1 = Deshabilita 
O = Habilita 


GPPU: Habilita debil polarización pull-ups (GP0, GP1, GP3) 
1 = Deshabilita 
O = Habilita 


TOCS: Selecciona entrada de reloj para TimerO 
1 = Entrada pin TOCK1 
O = Entrada interna Fosc/4 


TOSE: Selecciona transición para TimerO 
1 = Se incrementa en la transición "1" a "0" del pin TOCK1 


O = Se incrementa en la transición "0" a "1" del pin TOCK1 


PSA: Bit de asignación para el prescaler 
1 = El prescaler se asigna al WDT | 
O = El prescaler se asigna al TimerO 


W = Sólo escritura 
U= Sin implementar 
-n = Valor al reiniciar 


bit 2-0: PS2:PSO: Bit de los valores de división 


Valor del bit Divisor Timer O  Divisor WDT 





O El Registro de Opciones es de escritura solamente. 
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MICROCHIP 


LA EDITORIAL MULTIPRESS, EN 






= = CER e, 
COLABORACIÓN CON SAGITRÓN l ee 
Y MICROCHIP, LES OFRECE ESTA '  /* A 
SENSACIONAL OFERTA DE SUSCRIPCIÓN E = 
SUSCRIBASE AHORA MISMO Y = 


LLÉVESE, DE REGALO*, ESTE — yg 
MAGNÍFICO GRABADOR DE 5 
PIC VALORADO EN MÁS DE oem RR 

30.000 PTAS. 


* DADA LA CARACTERÍSTICA ESPECIAL DE ESTA 
PROMOCIÓN, LA OFERTA SERÁ VALIDA 
ÚNICAMENTE HASTA AGOTAR EXISTENCIAS. 


El PICSTART PLUS es la herramienta imprescindible para diseñar circuitos basados en microcontroladores. Con el PICSTART PLUS se incluye el 
cable RS-232, el alimentador de 9 Y. y un CD-ROM con la documentación necesaria. Las grabaciones de los microcontroladores se realizan 
directamente desde el sistema de desarrollo MPLAB-SIM, entregado en el CD-ROM junto con el primer fascículo. Su perfecta integración en 
el sistema. hace que su manejo sea muy fácil. Envíe hoy mismo el boletín de suscrinción y recíbaloe regalo. 


370 5 RÓNICA, MICROCONTROLADORES Y MICROPROCESADORES 


Deseo suscribirme a ELECTRÓNICA, MICROCONTROLADORES Y MICROPROCESADORES desde el fascículo n* 2 al n* 60, incluidas las 4 tapas para su 
encuadernación, en la modalidad indicada a continuación. 

Esta colección, de aparición semanal, me será enviada mensualmente hasta finalizar la obra. 
En caso de agotarse las existencias del PicStart Plus, automaticamente la suscripción se cambiará a la modalidad "sin regalo”, a no ser que expresa 


mente nos indique lo contrario: UT] No deseo formalizar esta suscripción en el caso de que no me puedan enviar el Picstart Plus. 
EE oa a a das a a as a e ea o APELLIDOS: ou. vrna Y e is a A A 
TEO e NUMERO ds sm sc PISO: oo 
IMEOSTAL sora rer ls LAO se os es e a CA AA PREMISA e ercer a o O e 
EINEN: Sosa ar PROEEIÓN o. noocanenaisn LEE PELO NÓ y su a 
Si usted no quiere recibir algún número o tapa indíquenoslo y le deduciremos 600 Ptas. por ejemplar que se le descontarán del último pago. 

INE IVIAR LOS NUMEROS: » 000; 2 20 os a e a as e E Y e A as MASTER e 


MODALIDADES DE PAGO DE ESTA SUSCRIPCIÓN 
CON REGALO PICSTART PLUS | L 


AL CONTADO: 62.685 Ptas. || CAMBIO DE MODALIDAD 
A : (20% descuento) DE LA SUSCRIPCIÓN 
1 Contra reembolso, incluidos gastos de envío, al 


recibir la primera entrega. Los envíos [por correo 3 Contra reembolso, incluidos gastos de envío, al D pss ae la Peas de pS a 
certificado) serán mensuales con los fascículos recibir la primera entrega. Los envíos (por correo SE a ans Le ee a 2 o 
correspondientes, hasta terminar la colección certificado) serán mensuales con los fascículos ad con tegalo del HICStart Alas, 

(Primera entrega el regalo). correspondientes, hasta terminar la colección. 






























































) Al contado, pagando las 62.685 Ptas. al recibir 
el regalo, o bien pagando contra reembolso 
12.541 Ptas.al recibir el regalo, si ya hubiera 
efectuado el pago de las 50.144 Ptas. 







4 Adjunto cheque a nombre de EDITORIAL 


a Adjunto cheque a nombre de 
MULTIPRESS S.A. 


EDITORIAL MULTIPRESS S.A. 
3 APLAZADO: 65.900 Ptas. 


= Contra reembolso en 6 pagos mensuales, 
incluidos gastos de envio. 


= Primer pago: 18.400 Ptas. (al recibir la entrega del 
regalo). 


= 5 pagos de: 9.500 Ptas. mensuales (contra reem- 
bolso al recibo de cada uno de los cinco siguientes 
envíos mensuales]. 



























m Aplazado, con un primer pago de 18.400 
Ptas. al recibir el regalo y cinco pagos 
mensuales de 9.500 Ptas., o bien con un 
segundo pago de 20.562 Ptas, si ya hubiera 
efectuado el primer pago de las 7.338 Plas. 
y Cuatro pagos mensuales de 9.500 Ptas. 






 APLAZADO: 58.704 Ptas. 
(4 tapas de regalo) 
= 8 pagos contra reembolso de: 7.338 Ptas. men- 


suales al recibo de cada uno de los ocho primeros 
envíos mensuales (incluidos gastos de envio). 


Una vez finalizado el pago. continuará recibiendo un endo mensual por 
correo cesificado hasta completar la obra con sus tapas comespondientes. 










Una vez finalizado el pago, continuará recibiendo un envío mensual 
por correo cenificado hasta completar la obra con sus tapas corres. 
pondientes. 








Una vez finalizado el pago, continuará recibiendo un envio mensual por 
correo certificado hasta completar la obra con sus tapas correspondientes 


Firma 


Envíe este cupón a: Editorial MULTIPRESS S.A. C/ Medea 4, 3* D, 28037 MADRID 
A E E llamando al teléfono 91 327 01 91. 


A RN 
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